0 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Num^ro de publication: 



0 365 062 

A1 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



© Numero de d£pot: 89202375.5 
© Date de depot: 21.09.89 



© Priorite: 27.09.88 FR 8812596 

© Date de publication de la demande: 
25.04.90 Bulletin 90/17 

© Etats contractants designes: 
CH DE FR GB IT LI 

© Demandeur: LABORATOIRES 
D'ELECTRONIQUE PHILIPS 

3, Avenue Descartes 
F-94450 Limeil-Brevannes(FR) 
(S) FR 



Demandeur: N.V. Philips' 
Gloeilampenfabrieken 

Groenewoudseweg 1 
NL-5621 BA Eindhoven(NL) 
© CH DE GB IT LI 

@ Inventeur: Hazan, Jean-Pierre Societe Civile 



© mtCiAGOIL 1/24 , G08B 13/18 , 
G01B 13/10 , G01M 11/00 



S.P.I.D. 

209, rue de I'Universite 
F-75007 Paris(FR) 

Inventeur: Steers, Michel Societe Civile 
S.P.I.D. 

209, rue de I'Universite 
F-75007 Paris(FR) 

Inventeur: Delmas, Gilles Societe Civile 
S.P.I.D. 

209, rue de r University 
F-75007 Paris(FR) 

Inventeur: Nagel, Jean-Louis Societe Civile 
S.P.I.D. 

209, rue de I'Universite 
F-75007 Paris(FR) 



© Mandataire: Landousy, Christian 
Soci6t£ Civile S.P.I.D. 209, Rue de 
I'Universite 
F-75007 Parls(FR) 



© Capteur de pression a fibre optique. 



© Capteur de pression & fibre optique muni d'un 
organe presseur (21,22) qui prend la fibre optique 
(20) en sandwich utilise en detecteur d'intrus. Le 
capteur de pression est un cable continu enterrable 
qui comprend au moins une fibre optique (20) qui 
peut sur toute sa longueur detecter des composan- 
tes d'une force de pression appliqu^e sur une zone 
JJde surface du sol, notamment par un intrus. Le cable 
^est enroulable sur lui-meme selon un axe de rotation 
Wsensiblernent perpendiculaire a son sens longitudinal 
55 ©t peut se courber dans une direction sensiblement 
parallele k cet axe de rotation. L'organe presseur 
in peut presenter une structure continue ou en tron- 
SSgons. II peut etre forme de plaques (21,22), de lattes 
(21,22) rigides ou semi-rigides. L'organe presseur 
©peut presenter des nervures (27,28,29) orientSes 
destinies h recuperer des forces agissant laterale- 
UJ ment. 
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CAPTEUR DE PRESSION A FIBRE OPTIQUE 



L'invention concerne ur» capteur de pression a 
fibre optique muni d'un organe presseur qui prend 
la fibre optique en sandwich pour modifier ses 
propri£t£s optiques en relation avec une force de 
pression appliquee sur le capteur. 

Un capteur de ce genre est connu du do- 
cument US 4 342 907 qui decrit un capteur optique 
pour mesurer des contraintes, des temperatures, 
des pressions, ... a I'aide d'une fibre optique. Celle- 
ci peut etre deformee de sorte que la transmission 
de la lumifere s'en trouve modifiee. Ce document 
decrit, par sa figure 11, un capteur permettant de 
detecter des forces de pression appliquees exte- 
rieurement II est constitue de deux demi-cylindres 
solides qui appliquent les forces de pression sur la 
fibre optique en la deformant. Mais le capteur qui 
est ainsi d£crit ne peut pas constituer un cable 
enroulable et deform able notamment a cause de la 
rigidite des pieces demi-cylindriques solides qui le 
composent. Rien n'est egalement divulgue quant a 
son aptitude a etre enfoui dans le sol ni quant a sa 
detectivity dans de teiles conditions operatoires. 

Le probleme qui est pose est de realiser un 
capteur de pression qui puisse assurer la protec- 
tion perimetrique d'un site afin de detecter la pre- 
sence d'un intrus qui a son insu et par son propre 
poids agit sur le capteur, celui : ci etant destine a 
une large diffusion ce qui implique une facilite de 
manipulation et d'installation par un personnel peu 
specialist. 

La solution k ce probleme pose consiste en ce 
que le capteur de pression est un cable continu 
enterrable qui comprend au moins une fibre opti- 
que qui peut sur toute sa longueur, lorsque le 
cable est enterrt, detecter des composantes d'une 
force de pression appliquee sur une zone de surfa- 
ce du sol, I'organe presseur presentant une struc- 
ture longitudinalement repetitive formee d'une 
structure d'amont et d'une structure d'aval situees 
respecttvement avant et apres la fibre optique dans 
la direction ailant de la zone d'application de la 
force de pression sur la surface du sol vers la fibre 
optique, la largeur de la structure d'amont €tant au 
moins d'environ 1 cm. 

La structure d'amont sert a recup§rer les com- 
posantes de la force de pression appliquee mime 
lorsque la zone d'application n'est pas k I'aplomb 
du cable et k les transmettre k la fibre optique, et 
la structure d'aval sert k maintenir la fibre optique 
en position lorsque le cable est pose au sol. Le 
capteur operant en mode perimetrique est done 
deroule et entente dans le sol k une certaine pro- 
fondeur. Son action doit porter sur une zone deter- 
minee du sol et pour cela il est dispose en mean- 
dres pour avoir une grande efficacity sur une zone 



lateraie etendue et detecter I'intrus sur cette zone 
de passage eventuel. C'est le poids de I'intrus qui 
va constituer l'6venement agissant. Ce poids peut 
ne pas etre applique a I'aplomb du cable et done 

5 les forces de pression qui parviennent affaiblies et 
mal orientSes en direction du capteur, doivent 
neanmoins pouvoir etre detectees. Lorsqu'une fibre 
optique nue est enterre e, les forces agissantes sont 
tres faibles. En effet, la pression due au poids 

70 appliqug en surface s'attenue d'une part k cause 
de la dispersion des forces dans le sol, et d'autre 
part du fait que la fibre optique a une tres faibfe 
dimension (de I'ordre de 0,1 mm). Ainsi selon la 
nature du sol et la profondeur de la fibre optique ii 

rs apparalt une tr§s forte perte de sensibility qui peut 
atteindre un facteur 1000 & 15 cm de profondeur. 

Par ailieurs, la force agissante n'operant pas 
d'une maniere lineaire sur la fibre optique en fonc- 
tion de I'eloignement, il y a lieu de favoriser au 

20 maximum la detectivity du cible pour les forces 
laterales de faibles grandeurs appliquees a une 
distance eloignee du cable. Pour recup£rer une 
partie de cette perte de sensibility et favoriser la 
detectivity lateraie, selon Tinvention la fibre optique 

25 est disposte entre des feuilles de grande dimen- 
sion lateraie par rapport au diametre de la fibre 
optique, les feuilles presentant des orientations fa- 
vorisant la detectivity lateraie. Les fargeurs de la 
structure d'amont et d'aval doivent §tre d'au moins 

30 1 cm environ correspondant a environ 100 fois 
(respectivement 50 fois) le diametre de 125 micro- 
metres (respectivement 250 micrometres) du verre 
d'enrobage. 

De plus le cable devant etre mis en position 

35 par du personnel effectuant des taches de terras- 
sement le matyriel doit §tre robuste. Selon Tinven- 
tion I'organe presseur du c§ble peut presenter une 
structure continue ou une structure par trongons. 
Selon un premier mode de realisation les struc- 

40 tures d'amont et d'aval sont constitutes de deux 
feuilles continues semi-rigides qui sont munies de 
moyens de courbure pour que lesdites feuilles 
puissent §tre courbees en des zones quelconques 
de leurs longueurs, dans le plan osculateur k cha- 

45 que feuille en chaque zone. "Semi-rigides" veut 
dire que les feuilles sont suffisamment rigides pour 
transmettre les forces de pression et suffisamment 
souples pour etre enroulables sur elles-memes 
dans leur sens longitudinal. 

50 Selon un deuxi&me mode de realisation les 

structures d'amont et d'aval de I'organe presseur 
sont organisees en trongons suffisamment distants 
pour permettre I'enroulement du cable et sa cour- 
bure dans le sens transversal. 

Les structures d'amont et d'aval doivent §tre 
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suffisamment rigides pour ne pas trop se d£former 
localement sous I'effet du poids de I'intrus et doi- 
vent transmettre k la fibre optique I'essentiel de la 
force recup£ree. La durete du materiau les compo- 
sant doit etre suffisante pour comprimer la fibre s 
optique a travers son gainage de protection. La 
surface de la structure d'amont doit etre suffisante 
pour pemnettre une detectivity exploitable. 

Les deux structures vont pouvoir presenter dif- 
ferentes caract£ristiques destinies en particulier a 10 
recuperer les forces laterales de pression et qui 
sont decrites ci-apres selon plusieurs exemples de 
realisation. 

L'invention sera ainsi mieux comprise k I'aide 
des figures suivantes donnees a titres d'exemples is 
non limitatifs qui represented : 

figure 1 : un diagramme de composition des 
forces. 

figure 2 : un diagramme duplication des 
forces sur un organe presseur demi-cylindrique. 20 

figure 3 : des courbes de sensibility de de- 
tection en fonction de I'ecartement du point dupli- 
cation de ia force par rapport k Paxe du cible et 
ceci pour differentes orientations de Porgane pres- 
seur. 25 

figures 4A, 4B, 4C : des vues sch^matiques 
de dessus et en coupe d'un cable presentant un 
organe presseur a structure continue 6chancr£e. 

figure 5 : un schema d'un c£ble presentant 
un organe presseur k structure continue en accor- 30 
d§on. 

figure 6A, 6B : des schemas de deux cables 
presentant un organe presseur continu muni de 
nervures orientees a 90° ou a 45° des forces 
appliquees. 35 

figure 7 : un schema d'un cUble presentant 
un organe presseur organise en trongons. 

figure 8 : un schema d'un cSble presentant 
un organe presseur organise en trongons orientes 
alternativement dans deux directions sensiblement 40 
orthogonales. 

figures 9A f 9B : deux schemas representant 
deux moyens pour solidariser entre elles ies struc- 
tures d'amont et d'aval. 

figure 10 : un schema du placement du 45 
cable en relation avec les moyens optiques de 
detection de ia lumiere. 

La figure 1 represente ia surface d'un sol 10 et 
une pression P appliquee en un point A. Un proble- 
me est de connaftre la force qui en results en un 50 
point B situe a une distance D du point A et k une 
profondeur H a I'aplomb du point O situe k la 
surface du sol. La pression P appliquee en A va 
avoir une composante active P1 dans la direction 
de A vers B. Cette composante P1 sera transmise 55 
par le sol sur la distance O et apparaitra affaiblie au 
point B selon la pression Q. Celle-ci a une compo- 
sante verticale Q v et une composante horizontal 



On suppose que la section du cable se 
confond avec le point B. En appelant y I'angle OBA 
on peut ecrire, en premiere approximation 
Qsk.P1/D 2 0C1 k est un coefficient d'affaiblissement 
so it : 



0= k.&ugflfl-g - k.P 



cos^y 



Lorsque la pression P est appliquee en O a 
I'aplomb du point B, la pression Q appliquee en B 
est appelee Qo soit Qo = k.P/H 2 . 

En faisant reference k Qo on obtient pour une 
pression P appliquee sous un angle y quelconque : 
la composante verticale : Q v = Qo cos* y 
la composante horizontal : Q h = Qo cos 3 y . sin y. 

Lorsque ces composantes Q Vf Qh sont appli- 
quees sur des surfaces respectivement horizontale 
S h et verticale S v on obtient les forces appliquees 

(1) F v = S h .Qo.cos 4 y 

(2) F h = Sv.Qo.cos3y.sin y. 

II est evident que pour des plaques de memes 
surfaces on a F h plus grand que F v pour y sup§- 
rieur a 45* et I'inverse pour y inferieur a 45*. 
Done si I'on veut privilegier la detection des forces 
appliquees assez loin de I'aplomb du cable les 
surfaces verticales receptrices sont avantageuses. 
Neanmoins il faut dStecter Sgalement les forces 
appliquees sensiblement k i'aplomb du cable et 
done conserver une capacite de detection de ces 
forces avec des surfaces horizontales. Ainsi selon 
Tinvention on accrolt les possibilites de detection 
pour les forces eloignees tout en n'abaissant pas 
trop les possibilites de detection des forces appli- 
quees sensiblement k i'aplomb du cable. 

Cette propriety ne se retrouve pas dans le 
capteur de I'art anterieur 6e\k cit£ qui comprend un 
organe presseur forme de deux demi-cylindres rigi- 
des. Outre qu'il n'est pas congu pour constituer un 
cable qui puisse s'enrouler et se courber et que 
rien n'est indique dans ce document pour pouvoir 
I'obtenir, de m§me la structure de I'organe pres- 
seur n'est pas optimisee pour pouvoir detecter des 
forces appliquees trds loin de I'aplomb du cable et 
qui par definition ne parviennent au cable que tr&s 
affaiblies. Ainsi sur la figure 2 est represents un tel 
organe presseur. Si une pression P est appliquee 
au point A on peut en premiere approximation 
considerer que la portion du demi-cylindre supe- 
rieur de diametre d interceptee par les composan- 
tes de forces issues de A sera equivaiente k une 
plaque MN. On calcuie aisdment que MN vaut 
approximativement 0.5.d(1 + cos y). Ce rSsultat 
ainsi que les equations 1 et 2 permettent pour une 
surface donn£e d'organe presseur. d'obtenir, pour 
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des cas simplifies, les courbes de detectivity DC 
representees en unites arbitrages sur la figure 3 en 
fonction de Tangle y. 

La courbe 1 .concerne une plaque horizonta- 
le placSe au-dessus de la fibre optique du capteur 
(DC proportionnelle k cos y). 

La courbe 2 concerne une plaque horizonta- 
le et une plaque verticale placees en alternance et 
ayant les memes longueurs (DC proportionnelle a 
1/2 (cos y +sin y)). 

La courbe 3 concerne le m§me cas que la 
courbe 2 mais avec une plaque verticale ayant une 
longueur double (DC proportionnelle a 1/3 (cos 
y + 2 sin y)). 

La courbe 4 concerne le meme cas que la 
courbe 2 mais avec une plaque verticale ayant une 
longueur triple (DC proportionnelle a 1/4 (cos y + 3 
sin y)). 

La courbe 5 concerne un capteur dont l'ele- 
ment superieur a une forme de demi-cylindre. 

On constate que pour accroitre la sensibilite 
laterale du cable, des structures correspondant aux 
courbes 2, 3 et 4 sont particulierement favorables 
car elles presentent un maximum pour des angles 
y assez Sieves. Leurs sensibiiites plus faibles pour 
des angles y faibles ne constituent pas un handi- 
cap car pour ces angles les forces k dStecter sont 
beaucoup plus SlevSes et la detectivity globale du 
capteur est ainsi plus reguliere. 

Ainsi selon que Ton cherche a privilegier la 
detectivity laterale ou au contraire a se satisfaire 
d'une detectivity laterale plus faible mais avec un 
cable moins onereux, plus facile k rSaliser et k 
placer par un personnel peu experiments, diffe- 
rents types de capteurs ayant une structure de 
c&ble sont mis en oeuvre dans Pinvention. On 
distingue des cables pour lesquels les structures 
d'amont et d'aval sont continues (figures 4A, 4B, 
4C, 5, 6A, 6B), et d'autres pour lesquels elles sont 
discontinues (figures 7 et 8). 

Les figures 4A, 4B, 4C concernent un cible qui 
privilegie les forces verticales. II comprend une 
structure d'amont 22 et une structure d'aval 21 qui 
ejitourent la fibre optique 20. Ces structures sont 
constitutes de feuilies continues semi-rigides pour 
transmettre les forces de pression et Sgalement 
assez souples pour etre enroulables sur elles-me- 
mes dans le sens longitudinal XX . Elles peuvent 
done etre enroulees sur des bobines. Ces feuilies 
peuvent etre des plaques planes ou legerement 
courbees. Dans une forme plus generate elles pre- 
sentent des surfaces qui peuvent §tre non pianes : 
on se refere alors au plan osculateur a ladite surfa- 
ce. 

Lors de son utilisation il est gSneralement ne- 
cessaire de disposer le cable en meandres et done 
de le courber pour pouvoir par exemple contourner 
des obstacles et pour couvrir la surface maximale 



avec le maximum d'efficacite.Dans la mesure oCi 
une surface d'amont reste aprfes la courbure une 
surface d'amont, cette courbure doit se faire sensi- 
blement dans le plan de la plaque. Pour cela les 

s structures d'amont et d'aval sont munies d'Schan- 
crures 23 destinees & permettre cette courbure. 
Dans ce cas les moyens de courbures sont consti- 
tuSs par des paires d'Schancrures peripheriques 
pratiquees sur les bords opposes de chaque feuil- 

70 le. Elles peuvent ne pas etre en opposition sur 
chacune des deux structures. 

Une autre manifere de permettre cette courbure 
est obtenue par le capteur represents sur la figure 
5. Dans ce cas les structures d'amont et d'aval 

75 sont pliSes en accordeon. Comme precedemment 
elles peuvent presenter des echancrures. 

Les figures 6A et 6B constituent deux capteurs 
pour lesquels la detectivity des forces latSrales a 
StS privilegiSe. Dans ce cas la structure d'amont 

20 comporte en saillie des nervures centrales desti- 
nees k recuperer les composantes des forces de 
pression sensiblement parall&les au plan osculateur 
a la feuille. II peut s'agir d'une suite de nervures 
centrales disposSes chacune entre deux echancru- 

25 res consecutives quelconque de la feuille de la 
structure d'amont. Les surfaces des nervures peu- 
vent etre sensiblement orthogonales a la surface 
de la feuille de la structure d'amont (figure 6A). Les 
nervures peuvent etre alternativement orientees 

30 +45° et a -45* du plan osculateur k la feuille 
d'amont de la structure d'amont (figure 6B). Les 
forces interceptSes par ces nervures sont transmi- 
ses k la fibre optique a I'aide de la feuille 22. La 
structure d'amont est alors constituee de la feuille 

35 22 et des nervures 27, 28, 29. 

La figure 7 concerne un cable dont les structu- 
res d'amont et d'aval sont discontinues. Sur la 
figure 7 la structure d'amont 22 est seule represen- 
tee, Les structures sont organisees en troncons 

40 sufflsamment distants pour permettre t'enroulement 
longitudinal du cable et sa courbure dans le sens 
transversal. II est possible de faire que la distance 
qui separe les structures d'amont et d'aval de deux 
trongons consecutifs dans le sens longitudinal du 

45 cable soit plus petite au centre (distance 37) que 
sur la peripherie du c§ble. La structure d'amont 
peut etre une feuille, une latte ou un demi-cylindre 
rigides ou semi-rigides et la structure d'aval peut 
etre une feuille ou une latte rigides ou semi-rigides. 

so Les feuilies ou les lattes de la structure d'amont 
d'une part et de la structure d'aval d'autre part 
peuvent Stre reunies entre elles par des lani&res 
souples 31 Sventuellement ISg&rement extensibles 
elles-m§mes noyees dans un enrobage souple 34 

55 qui peut presenter des echancrures 33. 

La figure 8 represente un capteur dont I'organe 
presseur est constitue de trongons dont les structu- 
res d'amont successives detectent alternativement 
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les composantes des forces de pression agissant 
dans des directions sensiblement orthogonales. 
Chaque trongon est constitue par exemple de deux 
plaques formant les structures d'amont et d T aval t 
ces plaques etant alternativement placees horizon- 5 
talement et verticalement. Lors de la pose du cable 
sur le sol il est possible de le placer de telle sorte 
que chaque couple de plaques se trouve sensible- 
ment k 45* par rapport k la verticale. Chaque 
.trongon est suffisamment distant du precedent w 
pour permettre d'enrouler et de courber le cable. 
L'ensemble peut etre noye dans un enrobage sou- 
pie qui soiidarise les trongons. 

Les figures 9A et 9B concernent la solidarisa- 
tion des structures d'amont et d'aval. La figure 9A is 
represente une bande de serrage 40 qui serre les 
structures d'amont 22 et d'aval 21 sur leur periphe- 
ric. Cette bande peut etre fixee par forgage, sertis- 
sage, soudage ... ou tout autre moyen de fixation. 
La figure 9B indique un autre moyen de solidarisa- 20 
tion qui peut consister k pincer ou k sertir les 
structures 22 et 21 elles-meme sur leur p£riph£rie. 
Ainsi les structures d'amont et d'aval sont solidari- 
s£es entre elles soit k I'aide d'une bande de serra- 
ge peripherique soit par pincement, par sertissage 25 
ou par soudure des bords lateraux. 

Dans tous les exempies cites' les structures 
d'amont et d'aval peuvent etre noyees dans un 
enrobage souple 34, 41 qui les soiidarise et peut 
assurer i'etanch£it£ du c§ble. Cet enrobage souple 30 
ne doit pas attenuer la transmission des forces 
vers la fibre optique. La solidarisation des deux 
plaques peut eventuellement se faire par I'enroba- 
ge souple 41 sans utilisation de bandes de serrage. 

Le cable qui a et€ decrit selon piusieurs mo- 35 
des de realisation est represente avec une fibre 
optique centrale. il est bien evtdemment possible 
de placer piusieurs fibres optiques entre les struc- 
tures d'amont et d'aval ce qui accrolt la detectivity 
du cable. Dans ce cas lorsqu'une certaine longueur 40 
de cable est utilisee, les deux fibres optiques sont 
tout d'abord sectionnees a la longueur desiree puis 
elles sont raccordSes Tune avec i'autre pour assu- 
rer la continuite optique. Ce raccordement est ef- 
fectue selon les techniques, connues de i'homme 45 
du metier. 

La figure 10 represente un exemple d'un sche- 
ma de placement d'un cible selon I'invention. (I est 
dispose en meandres pour couvrir une surface 
donnee du sol. Un dmetteur de lumiere 42 (par so 
exemple un laser k lumi&re polarisee) est plac£ k 
une extremite, et ta lumiere transmise par le cable 
est detectee a travers un polariseur 44 par un 
detecteur 43 relit k des circuits tlectroniques de 
detection. Ces circuits mesurent par exemple la 55 
variation de I'etat de polarisation induite dans la 
fibre optique par sa photoelasticit£. La distance qui 
separe deux parties du cable est par exemple de 



0,20 k 1m. Les plaques sont par exemple des 
feuilles d'acier de quelques centimetres de large (1 
k 10 cm par exemple) et de quelques dizi&mes de 
millimetres d'epaisseur (0,2 a 0,4 mm par exem- 
ple). D'autres materiaux tels que les alliages de 
cuivre (par exemple : le CHRYSOCAL), des plasti- 
ques durs, des materiaux composites, etc ... 
conviennent egalement. La fibre optique est par 
exemple constitute d'un verre de coeur de 10 
micrometres entoure d'un verre d'enrobage de 125 
micrometres muni d'un enrobage plastique de pro- 
tection conduisant a un diametre exterieur de 250 
micrometres environ. 



Revendications 

1. Capteur de pression a fibre optique muni 
d'un organe presseur qui prend la fibre optique en 
sandwich pour modifier ses proprittes optiques en 
relation avec une force de pression appliquee sur 
le capteur caracterise en ce que le capteur de 
pression est un cable continu enterrable qui com- 
prend au moins une fibre optique qui peut sur toute 
sa longueur, lorsque le cable est enterrt, detecter 
des composantes d'une force de pression appli- 
quee sur une zone de surface du sol, I'organe 
presseur presentant une structure longitudinale- 
ment repetitive formee d'une structure d'amont et 
d'une structure d'aval situees respectivement avant 
et apres la fibre optique dans ta direction ailant de 
la zone d'application de la force de pression sur la 
surface du sol vers la fibre optique, la largeur de la 
structure d'amont etant au moins d'environ 1 cm. 

2. Capteur seion la revendication 1 . caracterise 
en ce que les structures d'amont et d'aval sont 
constitutes de deux feuilles continues semi-rigides 
qui sont munies de moyens de courbure pour que 
lesdites feuilles puissent etre courbees en des zo- 
nes quelconques de leurs longueurs, dans le plan 
osculateur k chaque feu i lie en chaque zone. 

3. Capteur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les moyens de courbure sont constituts 
par un piiage en accordeon desdites feuilles. 

4. Capteur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les moyens de courbure sont constitues 
par des paires d'echancrure peripheriques prati- 
quees sur ies bords opposes de chaque feuiile. 

5. Capteur selon la revendication 4, caracterise 
en ce que la structure d'amont comporte en saiilie 
au moins une nervure centrale destine e a r£cup€- 
rer les composantes des forces de pression sensi- 
blement paralleles au plan osculateur a la feuiile. 

6. Capteur seion la revendication 5, caracterise 
en ce que ta structure d'amont comporte une suite 
de nervures centrales disposees chacune entre 
deux tchancrures constcutives quelconques de la 
feuiile de la structure d'amont. 
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7. Capteur selon la revendication 6, caracterise 
en ce que la surface des nervures est sensible- 
ment orthogonale a la surface de la feuille de la 
structure d'amont.. 

8. Capteur selon la revendication 6, caracterise 5 
en ce que ies nervures sont alternativement orien- 
tees +45* et -45° du plan osculateur a la feuille 
d'amont de la structure d'amont. 

9. Capteur selon la revendication 1 , caracterise 

en ce que Ies structures d'amont et d'aval de io 
Porgane presseur sont organises en trongons suf- 
fisamment distants pour permettre I'enroulement 
du c2ble et sa courbure dans le sens transversal. 

10. Capteur selon la revendication 9, caracteri- 
se en ce que Ies trongons sont identiques et pour is 
pouvoir courber le cable, la distance qui separe Ies 
structures d'amont d'une part, et d'aval d'autre part 

- de deux trongons cons^cutifs, dans le sens longitu- 
dinal du cable, est plus petite au centre que sur la 
periphirie du cable. 20 

1 1 . Capteur selon la revendication 9. caracteri- 
se en ce que I'organe presseur est constitue de 
trongons dont Ies structures d'amont successives 
detectent alternativement Ies composantes des for- 
ces de pression agissant dans des directions sen- 25 
siblement orthogonales. 

12. Capteur selon Ies revendications 10 Si 11, 
caracterise en ce que la structure d'amont est une 
feuille, une latte ou un demi-cylindre rigide ou 
semi-rigide et la structure d'aval est une feuille ou 30 
une latte rigide ou semi-rigide. 

13. Capteur selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que les feuiiles ou ies iattes de la 
structure d'amont d'une part et de la structure 
d'aval d'autre part sont reunies entre elles par des 35 
lanieres souples. 

14. Capteur selon une des revendications 1 & 

13, caracterise en ce que les structures d'amont et 
d'aval sont noyees dans un enrobage souple pour 

les maintenir en position autour de la fibre optique. 40 

15. Capteur selon une des revendications 1 a 

1 4, caracterise en ce que les structures d'amont et 
d'aval sont solidarisees entre elles soit a I'aide 
d'une bande de serrage periphgrique soit par pin- 
cement, par sertissage ou par soudure des bords 45 
lateraux soit par un enrobage souple. 
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